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図4 移動体内部での細胞選別｡
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｢階層性と非線形ダイナミクス :現象論の視座｣
に代入して､S3と同じ方法で移動体の運動を求めたものが､図5である｡図からわかるように､
移動体は最初予定柄細胞街域が突出するように変形し､その後､全体が細長くなりながら予定柄細胞
領域を先頭にして移動していく｡最終的な移動体の形と速度は S3と同様､初期状態でのペースメー
カー細胞の位置に依存する.
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図5 2種類の細胞が存在するときの移動体の運動｡
S5おわIJに
細胞性粘菌の移動体の運動と形態形成の機構を知るため､ペースメーカー細胞からの信号の伝播に
基づいた数理モデルの解析を行ってきた｡モデルの数値計算の結果は､2次元と3次元という違いは
あるものの､いくつかの点で実際の移動体の運動と定性的に良く一致している｡ (1)予定柄細胞と
予定胞子細胞の間で細胞選別が起こること､ (2)ペースメーカー細胞と予定柄細胞飯域が細胞集合
体の周辺部に移動し､これが移動体の前部になること､ (3)移動方向に長く伸びること､ (4)様々
な縦横比の移動体が存在し､長いものほど速く移動すること､などである｡一方､実際とあわない阜
ころは､ (a)移動体の長さが異なってもその縦横比が同じであれば同じ速さになること (実際は長
いほうが速い)､ (b)2種類の細胞を考えた場合､前部の予定柄細胞飯域が膨らんだ形になること
(実際は予定柄細胞嶺域が細くなる)､である｡これらの不一致の原因は移動体を取り囲む粘液鞘の
影響を考慮していないところに起因すると思われる｡移動体表面においては細胞は粘弾性を持つ鞘を
押し拡げながら進まなければならない｡このとき生じる抵抗をモデルに組み込むことでより実際に近
い結果が得られるであろう｡
これまでに提出されてきた移動体の形態形成に関するモデルrTl･[81は､移動体中に cyc止cAMPの濃
度勾配が生じて各細胞がそれに反応して動くとしている｡しかし､移動体中に密に詰まった細胞の陳
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間にこのような cycucAMPの濃度勾配があるとは考えにくい｡今回の我々のモデルは､移動体中の
cycucAMP のリレーによる信号という､より現実的な俊定に基づいて数値計算を行っている｡いく
つかの近似により定性的という限定はあるが､観察結果とのかなりよい一致は､cyclicAMP の信号
の伝播による細胞運動の組織化の結果移動体の形が作られるという考え方を支持するものである｡ま
たこのモデルでは2種類の紳胞の存在を考慮に入れたが､数値計算結果は細胞分化により駆動力に差
ができることがその後の形態形成運動を引き起こしていることを示している｡
移`動体運動に関しては､さらに回転運動や光､温度､化学物質などの外部刺激に対する反応 (走性)
などが知られている｡これらの現象の解明にも今回のような力学モデルが役立つであろう｡
本研究は京大 ･理 ･植物の井上敬さんと共同で行われたものです｡ここに感謝の意を表します｡
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